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Title: 

Directive for the execution of external or intracavity treatments using radium or 
artificially radioactive materials 



The use of radium and artificially radioactive materials, which for clinical reasons is 
essential, for the purposes of external contact irradiation and irradiation in body cavities 
up to now has meant a significant, unavoidable exposure to radiation for the doctor, 
assistants and attendants administering the treatment. Recent monitoring of radiation 
protection has shown this again and again. 

The invention relates to a directive for the execution of external or intracavity treatments 
using radium or artificially radioactive materials, by which danger of radiation exposure 
to the medical staff is avoided. The invention resulting from the directive is characterized 
by a number of storage containers for the preferably round radiation emitters of varying 
activity, a stand-by magazine, which is filled with the desired number of radiation 
emitters in tfcs desired order from the storage containers, a hydraulic or pneumatic 
generator to convey the radiation emitters, and a pipe-shaped applicator that is attached to 
the patient unloaded, whereby once it is attached to (or inserted into) the patient the 
emitters are conveyed from the stand-by magazine into the applicator by means of 
generator controls. 

In accordance with the invention, the directive allows for the unloaded applicator attached 
to the patient to be loaded with an assembled chain of radioactive compounds from a 
series of emitters, without the personnel coming into contact with the compounds during 
their selection and loading. 

The execution of the invention can be seen in the figures. 

In Figure 1, 1 is a radiation proof lead container in which the radioactive emitters, which 
for practical purposes shall be round, are to be stored. Two or more storage containers 2, 
3 containing radioactive and non-radioactive balls can be kept in this lead container. 
These balls will briefly be called emitters below without regard to their degree of 
radioactivity. On occasion there are more storage containers than the two shown to allow 
for the possibility of joining not only radioactive balls and uncharged balls, but also using 
balls of varying activity. The way the individual chains are put together depends on the 
affliction and the part of the body being treated. 

Radioactive emitters of varying activity or uncharged balls can be conveyed from storage 
containers 2 and 3 to stand-by magazine 7 - which in the example is spiral-shaped - by 
activating valves 4, 5 and 6 in any order, but only one at a time. The number and order of 
these emitters can be recorded here with a device shown in Figure 2- 
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The stand-by magazine can be sealed by valve 8, so that no emitters can accidentally 
escape the magazine. The stand-by magazine can be connected to the applicator by means 
of flexible pressure tubing 9, whose inside diameter has been adjusted to the diameter of 
the emitters. In Figure 1, a gynecological applicator 10 and a plate-shaped applicator 30 
in Figure 2 are shown as examples of such applicators. Essentially, these applicators 
consist of a pipe running through them that serves to take in the emitters; this pipe can be 
long and straight, curved or spiral depending on the part of the body to be treated. At the 
end of the pipe there is a small cross section 12, which leads as a hose line back to the 
generator. 

The emitters are conveyed out of the stand-by magazine 7 to the applicator 10 by means 
of pressure oil from the generator 13 as shown in the illustration* This generator consists 
of a container 14 for return oil, a pump 15 and a pressure oil container 16. The direction 
of the circulation of the oil can be controlled by both valves 17 and 18, whereby one time 
the flow of oil runs from the pressure oil container 16 through valve 1 7, hose connection 
1 1, stand-by magazine 7, valve 8, hose connection 9 to the applicator 10. Here the 
prepared emitters in the stand-by magazine are pressed in the proper order in the 
applicator, The reverse movement of the oil, which is in front of the emitters in the lines 
takes place through hose connection 12, valve 18 to container 14 One empties the 
applicator by properly adjusting valves 17 and 18 to reverse the oil flow. For this, 
pressure oil is put into the applicator which forces the emitters out of the applicator back 
into the stand-by magazine. 

A gel-like substance can be used instead of oil to move the emitters. There are advantages 
to using also paste-like or fat-like substances as means of conveyance. Even air pressure 
can be used. Air pressure would simplify the system somewhat because air could be 
simply blown outside whereby oil necessitates contained circulation. 

Applicator 10 is filled as described only after the applicator has be attached to or inserted 
in the patient. Since the storage containers and the stand-by magazine are radiation proof, 
it is completely safe for the medical stall to apply the empty applicator to the patient, 

Once the applicator has been properly filled, which can easily be proven with a radiation 
measuring device, valve 8 on the applicator is closed. Hoses 9 and 12 can then be 
detached at the separable connection points 19 from the applicator, which frees up the 
system for use on another patient. The system can also remain with the patient, enabling 
it to empty the applicator during treatment and to fill with emitters of different activity. 

Once treatment is completed and the emitters in the applicator have been returned to the 
stand-by magazine, return the emitters to storage containers 2 and 3 by tipping container 
1 on its horizontal axis 180°. The individual emitters will then be returned to their 
assigned storage containers with the proper activation of valves 4, 5 and 6* 
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It is important to monitor precisely the number, order and activity of the individual 
emitters when preparing them in the stand-by magazine. This is accomplished with the 
counting and measuring device shown in Figure 2, installed on a suitable location, 
preferably between. This device works as follows: the individual emitters are in pipe 21 , 
whose number, order and activity are to be determined. The emitters move gearwheel 22 
as they pass through the pipe, which turns the gearwheel one notch. On the axis of 
gearwheel 22 there is a meter that is not shown, which counts the notches turned on the 
gearwheel In this manner the number of emitters can be determined and recorded. 

Right below the gearwheel is a channel 23, which is inside a protective jacket 24 
normally made of lead. This channel leads to a scintillation meter 24, Such meters consist 
mostly of a crystal which flashes from the influence of radiation, and from an electron 
multiplier linked to the crystal, So at the exit of the electron multiplier there is a 
measurable current under the influence of radiation, whose strength is proportional to the 
radiation. One can feed this current through the lines 26 to a recording instrument which 
records the number, order and activity of the emitters going through channel 23. The 
records of this instrument are not only important for monitoring the loading of the 
applicators, but also for the subsequent return of the emitters to the storage containers 
after the treatment has concluded, since the records show in which order the emitters 
follow one another ~ in other words, how valves 4, 5 and 6 must be operated in order to 
send the emitters back to the storage containers. If one uses a perforated tape system to 
record the scintillation meter's output, one can use these records under certain 
circumstances to automate the return of the emitters. 



C 7 lfSf°l- 



BUNDESREPUBUK D £ UTS CH LAN D 



6 ( A/ 



DEUTSCHES PATENTAMT 

fit 



AUSLEGESCHRIFT 1095 96 



3 



W 26013 VIII c/ 21- 



AWMELDETAC: 15. J U LI 1959 

BBKAA'NTMACHDNC 
DER ASME10UN6 
□ KD AUSCABE DER 

AUSLEGE5 CHHtFT; 29, DEZEMBER I960 



Die aus klinischen Griinden unentbehdiche Anvren- 
dung von Radium und kfmstlich radioaktiven Stoffen 
zu Zwccken dcr obcrflachlichen Kontaktbcstrahlung 
und Bestrahlting in Korperhohlcn bedeutete bisher 
stcts erne grofle uuvermeidbare Strahlcnbelastung fur 5 
den die Behandlung durchfuhrenden Arzt sowie das 
Hiifs- und PflcgepersonaL Dies haben in tetzter Zeit 
durchgefuhrte Strahlcnschutzuberwachungen immer 
wieder gezcigt 

Die Erfmdung hezieht sich auf eine Anordnung fur 10 
die Durchfiihrung von oberffachlichen oder intrakavi- 
taren Behaudiungen, mit Radium oder kunstlich radio- 
aktiven Stoffen, bei der eine Stralilengefahrdung des 
arztlichen Personals vermieden wird. Die erfind un^s- 
gemafle Ausfuhrung der Anordnung ist gekemizeichnet 15 
durcli mehrerc Vorratsbchalter riir die vorzugsweise 
kugelfonnig ausgcbildetcn Strahler verschicdcncr In- 
tensitat, ein Bercitschaftsmagazin, iveichcs aus den 
Vorracsbehaltcrn mit den Strahiern mit dcr gcwiinsch- 
ten Anzahl und in der gewuuschten Reihcnfolgc gefiillt 20 
wird, cinen hydraulischen oder pneumatischen Kraft- 
erzeugcr zur Befordcrung der Strahler und einen rohr~ 
formigen Applikator, der ungeladen am Patientcn an- 
gcbracht v /ird, woijci nach Anbringung des Applika- 
tors am Patientcn die Strahler durch "Stcucrung des 25 
Krafterzeugers aus dem Bereitschattsmagazin in den 
Applikator befordert wcrdert 

Die Anordnung gcmaQ der Erfindung gestattet cs, 
den vor der Beschickung am Patientcn angebrachten 
Applikator mit der aus einer Rcihc verschiedenarriger 30 
Strahler zusammengesetztcn Ketic von radioaktiven 
Praparatcn zu beschicken, ohnc dafi das Personal bei 
der Auswahi und Beschickung mit den Fraparaten in 
Bertihrung komnit 

In den Figuren ist die Erfindung an Atisfuhrongs- 35 
beispielen eriautert 

In F »^JLsteIlt 1 einen Bleibehalter dar, in dem sich 
die radioaktiven Strahler, wclchc zwcckmaBigcrweisc 
Kugeiform besitzen sollcn, strahlensichcr aufbewahren 
lassen. In dicscm Bleikorper befinden sich zwei oder 40 
mchrcre Vorratsbchalter 2, 3, in denensich radioaktive 
und nichtradioaktive Kugcin befinden. Irn foigenden 
• werden diese Kugeln ohne Rucksicht auf den Grad 
ihrer Radtoaktivirat kurz als Strahler bezeichnct. Gc- 
gebencnfaiis sind auBer den zwei dargestclltcn noch 45 
weitere Vorratsbchalter vorgesehen. urn die Moglich- 
keu zu haben. nicht nur radioaktive Kugeln und Leer* 
kugeln zu einer Kcttc zusammenzustcllen, sondcrn 
auch noch Kugeln vcrschicdener Aktivitat verwenden 
zu kSnnen. Die Art. wie die einzeinen Ketten zusam- 50 
rnengestellt worden. richtet 5ich jeweils nach dem 
Leiden und dem KorpcrteiL der behandelt werden 
sol!,. 

Aus den Vorratsbthaherii 2, 3 lassen sich durch Be- 
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tatigung der Venule 4 f 5 und 6 nach Beliebcn, jedoch 
immer nur jeweils einzeln. radioaktive Strahler ver- 
schiedener Aktivitat oder Lcerkugeln in ein beispieKs- 
weise spiral formig gewundenes Bercitschaftsmagazin 7 
schleusen. Die Zahl und Reihenfolge dicser Strahler 
konnen dabet durch cine Vorrichtung registriert wer- 
den, die in Fig 2^ dargcstellt ist, 

Das Bereitschaftsmagaziii ist durch ein Ventil S 
abschlicDbar, so da& kcine Strahler das Magazin un- 
gewollt veriassen kdnncn, Durch einen flexiblen 
Druckschlauch 9, dessen Heine W'cire dem Durchmesser 
der Strahler angepaBt ist, kann das Bcreitschaftsmaga- 
zin mit dem Applikator verbunden werden. In Fig. 1 
ist als Beispicl derartiger Applikatoren ein gynakolo- 
gischcr lO und in Fi g, 3 ei n plattcnformiger Applik ator 
30 gczeigt. Diese Applikatoren bestehen grundsatzHch 
aus einem durchgehenden Rohr zur Aufnahme der 
Strahler, welches entsprechend den zu behandelnden 
Korperteilen langgcstreckt, gcbogen oder spiralig ge- 
formt sein kann. Am Ende gcht dieses Rohr auf einen 
kleinercn Qucrschnirt fiber, der ais Schlauchleitung 12 
zu dem Krauerzeuger zurucktuhrt. 

Die Beforderung der Strahler aus dem Bcreit- 
schaftsmagazin 7 in den Applikator 10 erfolgt bei dem 
gezeigteu Ausmhningsbcispiel mittcls Druckol aus 
dem Krauerzeuger 13. Dieser besteht aus einem Re- 
haltcrH fur Rucklauiol, einer PumpclS und einem 
Druckolbchaltcr 16. Durch die beiden \"ennlc 17 und 
18 kann die Richtuug des Olkreislauies gesteuert wer- 
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den, wobei emmal dcr Olflufl ram Druckotbehalter 16 
durch \ entil 17, Schlauchverbindung 11, Bereitsehatts- 
rnagazin7, Ventil 8, Schlauchverbindung 9 zum Appli- 
katorlO verlautt, HierbcLwerdcn dann die im Bcrcit- 
schaftsmagazin befindlichcn, vorbereiteten Strahler in 5 
der gewunschten Reihenfolge in den Appiikator gc- 
druckt, Der RCcklauf des vor den Strahlern in den 
Leitungen befindlichcn Ois erfolgt fiber Schlauchver- 
bindung 12, Ventil 18 zum Behalterl4, Fur die Ent- 
leerung des Applikators wird der OlfluB umgekehrt io 
durch entsprechcndc Einsteilung der Ventile 17 und 
18. Hierbei wird itbcr die Schlauchverbindung 12 
Druckol m den Appiikator gegeben, welches die Strah- 
ler wieder aus dem Appiikator in das Eereitschaus- 
magazm zuruckdruckt* t5 

An S telle von 0! zur Befdrderung der Strahler kann 
zweckmaBigenveise cine gallertartige Masse benutzt 
werden* Mit Vorteil konncii auch pastenartige oder 
fcttarttge Bcfordcrungsmittel eingesctzt werdea, Auch 
die Verwendung von Druckluft ais Betordcrungsmittcl ^ 
ist moghch, Hierbei wird die Apparatur insofern ct- 
\vas einfacher, als man die Luft ohne weiteres ins 
Freie entweichen lassen kann, wahrend bei 01 ein 
geschlosscner Kreislauf vorgeschen wcrden muB., 

Eine FiiH ung des Applikators 10 in de r eben be- *5 
schriebenen Weise erfolgt dann, wenn vorher d er 
A ppiikator am oder im Patienten in ungctuHtem Zu~ 
stand betestigtjvjjrde. Da die Vorratsbehaitcr und das 
Bereitschaftsmagazin strahlensicher abgeschirrat sind, 
kann also die Befestigung des leeren Applikators am 30 
Patienten vollig ungefahrlich fur das Fflegepersonal 
crfolgcn. 

Nachdcm der Appiikator ordnungsgemaB gefullt ist, 
wovon man sich mit Hilfe cines Strahlenmefl-erates 
leicht nberzeugen kann, wird das Ventil 8 am Appli- 35 
kator gcschlossen. Die Schiauchc9 und 12 konncn 
(lami . an de " Idsbaren Verbindungsstellen 19 von d em 
Appiikator getrennt wcrden, wodurch die Apparatu r 
zur Verwe ndung an einem andercn Patienten frci w ird. 
Es kann die Apparatur abcr auch bcim Patienten ver- *d 
bieiben, urn den Appiikator im Laufe der Bchandlung 
cntleeren und mit Strahlern anderer Aktivitat fullen 
zu konncn, 

^ 1st die Behandlung abgeschlosscn und warden die 
im Appiikator befindlichcn Strahler wicder in das Be- 45 
rcitschaftsmagazin zuruckbefordert, so erfolgt die Zu- 
ruckfuhrung der Strahler in die Vorratsbehaitcr 2 
und 3 dadurch, dafl dcr Behaltcr 1 urn seine horizon- 
tale Achse 20 urn ISO" gekippt wird. Die einzelnen 
Strahler laufen dann bet richtiger Bctatigung der so 
ventile 4, 5 und 6 in die ihncn zugeordnctcn Vorrats- 
behaitcr zurucL 

Es ist wichtig, daB bei der Bereitstcllung der Strah- 
ler im Bercitschafumagazin genau die Zahl, Reihen- 
folge und Aktivitat der einzelnen Strahler uberwacht 55 
mrd. Dies geschieht mit dcr in Fig. 2 dargestcllten 
Zahl- und Me6 ein rich tung, die an gecigncter Stelle 
rnoghchst zwischen den Vorratsbehaltern und dem 
Bereitschaftsmagazin eingebaut wird. Diesc Zahl- und 
MeBcmrichtung wirkt in folgendcr Wcise: In dem 6& 
Rohr21 beftnden sich die einzelnen Strahler, deren 
Zahl, Reihenfolge und Aktivitat fcstgestellt werden 
soIL Bei dem Durch wandem des Rohres bewegen die 
Strahler ein Zahnrad22, welches sich jeweils beim 
Durchlaufen eincs Strahlers urn cmcZahntcihing d relit. 65 
An die Achse des Zahnrades22 ist ein nicht darge- 
slelltes Zahhvcrk angeschlossctt, welches die Zahntci- 
lungen zahlt, urn die clas Zahnrad gedreht wurde, Auf 
diese Wcisckann die Zahl der Strahler ermiuelt und 
festgehaiten werden,, 7o 



Genau unterhalb des Zahnradcs befindet sich 
Kanal 23 in dem im ubrigen aus Blei bcstchcnoV 
Schutzmantel 24., Dieser Kanal tuhrt zu einem Szui 
tillationszahler25. Ein soldier Zahler besteht im \ v , 
sentltchen aus einem Kristall, der untcr dem Einflu- 
von Strahlung aufleuchtet, und einem mit dem Kristin 
gekoppelten Elektronenvervielfacher. Untcr dem Ej» 
fluB von Strahlung entsteht also am Ausgang des EUk 
tronenvervielfachers ein meflbarcr Strom* 6t^- 
Starke der Strahlung proportional ist. Diesen Stmi- 
kann man uber die Leitungen26 einem Schrerhg LT ^ 
zuffihrcn. welches von den den Kanal 23 durcblauun- 
den Strahlern die Zahi t Reiheniolge und Aktivitat u 
giscrierL Die Aufzeichnungen dieses Gerates sind ntch: 
nur fur die Uberwachung der Beschtckung des Appii 
kators wichtig, sondern auch fur die spatere Zurftck 
ffihrung der Strahler nach Beendigung der Behandlung 
in die Vorratsbehalter, da aus den Aurzetchnumrui 
hervorgcht, in vveicher Reihentolge die Strahler atif- 
einanderfolgen, wie ale also durch Betatigung der \'en 
tile 4^ 5 und 6 in die Vorratsbehaitcr zuruckgeb radii 
werden miissen. Wenn man die Aufzeichnungen iU- f 
Szintiilationszahlers nach Art eines Lochstrcifcn- 
systems vornimmt, kann man diese Aufzcichnuitgi-R 
gegebenenfalls zur automatischen Stcuerung bei der 
Rikkfiihrung der Strahler benutzen. 



PaTENXANSPROCHE: 

L Anordnung fur die Durchfiihrung von ober- 
flachlichcn oder iutrakavitaren Behandlungen mit 
Radium oder kitnstlich radioaktiven StrahFern zui 
Vermcidung einer Strahlengefahrdung des arzi- 
lichen Personals, gekcnnzeidinct durdi mehrerv 
Vorratsbehaitcr (2, 3) fur die vorzugsweUc kugel- 
formig ausgebildetcn Strahler vcrschiedener Ak- 
tivitat, ein Bereitschattsmagazin (7). welcher 
aus den Vorratsbehaltern mit den Strahlern mit 
der gewunschten Anzahi und in der gewunschten 
Reihcnfolge gefullt wird, einen hydraulischcn 
oder pneumatischen Krafterzeuger (13) zur He- 
fordcrung der Strahler und eincn rohrformigen 
Appiikator (10), der ungeladen am Patienten an- 
gebracht wird, wobei nach Anbringung des Appli- 
kators am Patienten die Strahler durch Stcuerung 
des Kraftcrzeugers aus dem Bcreitschattsmagazm 
in den Appiikator befordert werden, 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzcichnet, daB Bereitschaftsmagazin, Kraft- 
erzeuger und Appiikator durch flexible, abnehm 
bare Verbindungsleitungen miteinander verbunden 
sind, 

3„ Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Bereitschaitsmaga- 
ztne und mehrere Appiikatoren vorgesehen sind, 
wclche die Vorbercttung und gleichzeitige Durch- 
ffthrung der Behandlung fur mehrere Patienten 
gestattcn. 

4. Anordnung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnct, daB die Vorratsbehaitcr mit Abschlutf- 
organcn versehen sind, welche bet einer Bctatigung 
jeweils nur einen Strahler durchlasscn* 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenu* 
zeichnet, daB zwischen Vorratsbehaltern und V*^ 
rcit5chaftsmagazincn eine Zahlvorrichtung an- 
gebracht ist, welche die Anzahi dcr in die Br 
reitschaftsmagazinc geforderten Strahler fcstsiolH 
und registriert, 
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6. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekemi- 
2eichnet t da£ die Zahlvorrichtung mit einem MeS- 
work und einer Registricrvorrichtung vereinige ist, 
weichedic Akiivirat dcr die Zahlvorrichtung durch- 
laurenden Scrahler mcssen und auf der Registries 
vorrichtung festhaiten. 



7. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch crckcnn- 
zeichnet, daB der AppHkator an dern einen Ende 
einen Anschlu8 fur die Verbmdungsleitung zum 
Bereitschaftsmagawn, an dern anderen Ende einen 
AnschluB rur die Verbmdungsleitung zum Krait- 
erzeuger besitzt. 
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